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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR AUFARBEITUNO VON ABPRODUKTEN UND ABFALLSTOFFEN 
(57) Abstract 

The invention applies to the paper industry and relates to the processing of recrements resulting from paper P^^' ^ "™ ° f 
the invention K to preserve the used materials while having a low environmental impact. To this end a method ,s provided ,n w he 
cl Z r 1 a« separated, selected, preheated and/or dried. Afterwards, they are subjected to a thermal de_compos,t,on w^v the 
memal decomoosft on is carried out under substoichiometric conditions, air is supplied to the process. and an open flame .s realized The 
Sofauo L« a°oevic C e containing.t .east one receptacle which can be coo.ed ^^S^^^^SSZ d of 
a oattinB wall with a sluice-like opening. In addition, the receptacle also comprises a device wh.ch is suuated at the d.scnarge i« 
receptacle and which is provided for producing an open flame and has a device which is located under the area of the thermal decompos.t.on 
and which is provided for supplying air in a dosed manner. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf das. Gcbiet der Papierindustrie und betrifft die Aufarbe.tung von ^^^^^^^^ 
Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei einer geringen Umwe.tbelastung eine Aufarbe.nang ^'^^ f S ^^^TZ 
wird die Aufgabe durch ein Verfahren, bei dem die anfa.lenden Stoffe zeneilt. selekt.en ^^T^^J^^^h 
thermischen Zersetzung unterworfen werden, wobei die thermische Zersetzung be, ^ m ^^ e ^^^^ 8 ^^^^ 
Prozcss Luft zugefuhn und eine offene Ramme rea.isien wird. Die Aufgabe w.rd we.terh.n gelds, durch «neVj ^SinS. 
mindestens einen kuh.baren Beha.ter. der im Inneren eine Transponvorrichtung und erne Trennwand m. t en erschle ™° 
aufweist und weiterhin an der Austragsseite des Behaiters eine Vorrichtung zur Erzeugung e.ner offenen Tlamme und unterhalb 
Bereiches der thermischen Zersetzung eine Vorrichtung zur dosierbaren Zufuhrung von Luft aufwe.st. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Aufarbeitung von Abprodukten und . 
Abfallstoffen 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete der Papierindustrie, der Abfallwirtschaft 
und des Maschinenbaus und betrifft -ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Aufarbeitung von Abprodukten und Abfallstoffen, insbesondere von Abfallstoffen, die 
in der Papierindustrie anfallen und einer moglichst umfassenden Verwertung 
zugefuhrt werden sollen. 

Stand der Technik 

Bei der Verarbeitung von Altpapier im Recyclingprozefi verbleiben nach dem 
Aufschlammen der mechanisch arbeitenden Entschlammung Reststoffe. Diese 
Reststoffe konnen in unterschiedlicher Menge, Konzentration und Art verklumptes 
Papier, Pappreste, Plaststucke, Holzruckstande, Metallteile und anderes mehr 
enthalten. Die Gesamtheit dieser Reststoffe werden als Spuckstoffe bezeichnet. 
Diese Spuckstoffe werden nach dem Austritt aus dem Schlammprozefi und 
gegebenenfalls nach einer Zwischenlagerung, bei der eine gravimetrische 
Entwasserung stattfinden kann, im allgemeinen auf einer Sondermulldeponie 
gelagert 

Diese Spuckstoffe enthalten zu diesem Zeitpunkt durchschnittlich 50 % Wasser, 
welches als Oberflachenwasser und auch ais aufgesaugtes Wasser im Papier- und 
Holzanteil vorkommen kann. 

Es sind bereits verschiedene Verfahren und Vorrichtungen bekannt Oder beschrieben 
worden, die die Verwertung und insbesondere thermische Behandlung von Abfallen, 
Reststoffen und auch Spuckstoffen beinhalten. 

Nach der DE 41 39 512 A1 ist ein Verfahren zur thermischen Verwertung von 
Abfallstoffen bekannt. Die Abfallstoffe sind dabei Hausmull, kunststoffhaltige 
Industrieabfalle, Farbruckstande, Altreifen, Shredder-Leichtgut der Autoverwertung 
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Oder mit Olen kontaminierfe Abfalle. Nach d,esem Verfahren wardan d,ese 
Abfallstoffa ohna aufwendige Vorbehandlungen ainar Kombination von bakann.an 
Varfahransstufan. wie Pyrolyse, Zerkleinerung, Klassierung, Vergasung und 
Gasrainigung un.erworfen. Dabai soil dieses Varfahran ainarsaits zur Erzeugung 
eines saubaran. vielsei.ig sloffwir.schaf.lich und anargatisch ainsatzbaran Gasas 
dianan und andererseils elua.ionsfes.e, verwerlbare odar ainfach zu depcn.erende 
rein mineralische. teste ROcksBnde harvorbringan und gleichzeittg lox.sche 
Belastungen der Umwelt ausschlieUen. 

We„erhin sind nach dar DE 44 41 423 ain Verfahren und aina Vorrichtung bekann., 
die zur Gewlnnung vcn ve^erfbarem Gas aus Mull durch Pyrolysa dianan. Be, 
diesam Verfahren wird der zerk.e,ner,e Mull in aine gasdicht ^bgeschlossene 
Pyrolysetrommel aingabracht, in dar das Pyrolysegas erzaugt und dar 
Pvrolyseres.s.off abge.rann, wird. Pas Pyrolysegas wird in einem Gaswandler un.er 
Zufuhr von Luft und in Gegenwart aines gluhendan Koksbettea zu einem Spai.gas 
geapalten. Die fur die Pyrolyse notwendige Warme wird durch ein Gas im d.rek.em 
Kontak, mit dem zu pyrolysierenden Gut ubertragen. Ein Teils.rom dieses Gases ,st 
das aus dem Gaswandler austretende Spaltgas. 

Es ist weiterhin ein Verfahren zur Verwertung eines Ausgangsma.erials nach der DE 
43 34 544 bekannt. Bel diesem Verfahren wird das Ausgangsmatenal aus 
polymerem Oder sonsfigem Verpackungsmateria, mi. Oder ohne lnhal.sres.en. d,e 
verschwelbar oder pich, Oder pyrolysiarbar Oder nich, sind, in eine, Reakfions^um 
gebracht. In diesam Reaktionsraum werden die verschwelbaren Bes.andte.e 
verschwel. und die pyrolysierbaren Bestandteile pyrclysien. wobei die en.s.ehenden 
Case als Energietrager fur eine Feuerung benutz, und die Ruckstande fur e.ne 
Weiterbehandlung ausgetragen werden. 

Nach der DE 42 09 549 is. ain Verfahren zur .hermischen Behandlung von 
Res,s,offen bekann, z.B. zur Trennung und Venvertung von Me.allverbunden m* 
organlschenAn.eilen mi«els einer Kombination aus Pyrolysa und Vergasung GemaS 
diesem Verfahren werden die Res.s.offe m,«tels e.ner Pyrolyse bei 300 bis 700 C m 
eine Gas- und eine Fests.offphase ga.renn. und aufgeschlossen. Aus der 
Fes.s.offphase werden vorhandene verwerfbare Produk«e abge.renn, und d,e 
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verbleibenden Stoffe werden gemeinsam mit der Gasphase bei Temperaturen > 
1300 °C mit einer sauerstoffangereicherten Luft Oder Sauerstoff zu Brenngas 
vergast. 

Es ist auch nach der DE 36 32 105 ein Verfahren zur Entfernung von spaltbaren 
Verunreinigungen aus einem Pyrolysegas bekannt. Danach wird das Pyrolysegas, 
welches bei der Pyrolyse eines Kohlenstoff und/oder Kohlenwasserstoff enthaltenden 
Materials entstanden ist, zugieich mit einem in einem Plasmagenerator erhitzten Gas 
einer Reaktionskammer zugeleitet und dort die Verunreinigungen abgespalten, so 
daG das Gas nun direkt dem Verbraucher zugefuhrt werden kann. 

Auch bekannt ist nach der DE 38 26 520 A1 ein Verfahren zur Pyrolyse von 
Klarschlamm in einem aufcenbeheizten feststehenden Reaktor mit einer 
innengelagerten Transporteinrichtung, bei der die Pyrolyse als steuerbarer, rauml.ch 
und zeitlich getrennter ProzeS in mehreren Stufen der Trocknung. der Aufheizung auf 
Zersetzungstemperatur, Pyrolyse in mehreren Temperaturbereichen und Verwertung 
der Pyroiyseruckstande als Brennstoff durchgefuhrt wird. 

Die erste Stufe ist dabei die Entwasserung des Klarschlammes, die zweite Stufe die 
Aufheizung der getrockneten Produkte auf 200 - 250 °C, die dritte Stufe ist die 
thermische Zersetzung des Klarschlammes zu Pyrolysegasen und e.nem 
kohlenstoffhaltigen Ruckstand bei 251 bis 700 °C, vorzugsweise bei 300 - 500 °C. 
und die vierte Stufe ist die Verbrennung der entstehenden Pyrolysegase und der 
Einsatz des HeiSgases zur Beheizung des Reaktors in voneinander getrennten 
Heizzonen gemaS den Stufen 1 , 2 und 3. 

Nachteilig bei alien diesen Verfahren ist die Einhaltung von hohen 
Sicherheitsstandarten, da die eingesetzten Verfahrensstufen, insbesondere d.e 
Pyrolyse und die Vergasung, zum Tail unter LuftabschluR und be, hohen 
Temperaturen durchgefuhrt werden mussen. 
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Darstellung der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besfeh. darin, bei einer moglichst geringen 
Umwe.tbelas.ung eine mdg.ichs, voHs.and.ge Aufarbeitung der eingesetzten 
Abprodukte und Abfallstoffe zu erhal.en, bei Einsate einer Vorrichtung. die e.nfacher 
handhabbar und leichter regelbar ist. 

Durch die erflndungsgemaHe LOsung wird es mogiich. Abprodukte und AbfaHs.cffe 
umweitfreundlich nahezu vollstandig aufzuarbeiten und dabei Energie zu gew,nnen. 
die teilweise fur die Aufrech.erha.tung des erfindungsgematten Verfahrens eingesetzt 
werden kann. Sie kann jedoch auch Or andere energiein.ensive Prozasse verwende, 
werden. 

Die Funk.ionsweise der erfindungsgemaSen Vorrichtung is. unter Anwendung des 
erfindungsgematen Verfahrens folgende. 

Anfalfende Abprodukte und Abfalis.offe aus den verschiedens.en Bereichen, 
beispielsweise aus der Papierindustrie (Spucks.offa) Oder aus der Ledenn us.ne 
Oder auoh HausmOi, Oder Sondermull werden antransport.ert. Diese Produk.e und 
Stoffe sind sehr inhomogen, aus den versohiedensten anorganisohen und 
organisonen Stoffen zusammengesetzt und of. mitainander verpress, Oder 

AuTTesa rt m Grunde ist die ers.e erflndungsgemaEe Vedahrensstufe und 
Vorrichtungsbes.and.e,, dafur notwendig diese Produkte und Stoffe zu zerteiien. D,es 
kann durch an sich bekannte Vorrichtungen in Form von Schreddern, Re.Sern oder 
Hachseleinrichtungen erfolgen. 

Nach dam Zerteiien dar anfaHenden Produkte und Stoffe wird erfindungsgamatt eine 
Selektierung durchgefuhrt Diese Selektierung zielt insbesondere auf eine Trennung 
nach me.a.iischen und nichtmetallischen Stoffen ab. Alle metallischen Stoffe konnen 
einer anderen Ve^ertung zugefuhrt werdan. Vorteiihafterwaise erfolg. d,esa 
Seiektierung mittels eines Magne.an fur Eisenmeta.le und e.nes 
Wirbelstromabscheiders fur Nictiteisenmetalle. 
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Die so aufbereite,en Abprodukte und Abfallstoffe werden dann erfindungsgematt 
entweder einer separate* Vorrichtung zu ihrer Vorwarmung und/oder Trocknung 
zugefuhr. Oder uber eine Vorrich.ung an den Behalter herangefuhrt, ,n dem d,e 
thermische Zersetzung durchgefuhrt wird. 

, m ersten Falle erfolgt eine raumlich getrennte Vonvarmung und/oder Trocknung der 
zerteilten und selektierlen Abprodukte und Abfallstoffe in einer separaten 
Vorrichtung. die vorteilhaftenveise ein Vonvarmer 1st. der die benotig.e Energ.e aus 
dem Froze* erhal, und gleichzeitig a.s Materialpuffer dient. Von dieser Vorrich.ung 
wi ,d dann das vorgewarm.e und/oder getrocknete Gut uber eine Vorrichtung an den 
Behalter fur die thermische Zersetzung herangefuhrt. 

Ober eine schleusenartige Zufuhrung gelangt das zerteilte und selektierte und 
gegebenenfalls vorgewarmte und/oder getrocknete Gut in den Behalter, 

,n dem Behalter, der kOhlbar is,, befinde. sich eine Transportvorrichtung. mi. deren 
Hiife das eingebrachte Gut in Langsrioh.ung des Behalters zur Austragsoffnung h,n 
.ransportiert wird. Eine solche Transpoheinrich.ung muE die * *» 
Behalrs herrsohenden Tempera.uren s.andha,.en und dabei vol, ,unkWah,g 
sein. Eine solche Transpor.einrich.ung is, vorteilhafterweise ein Forderband Oder e,n 
Schneckenfbrderer Oder eine Zellradschleuse. 

,n dem Bereich, in dem das Gu, nunmehr eingebrach, is,, wird Warme zugefuhrt. 
vorteilhafterweise in Form von berei,s herun.ergekOhlten gasform.gen 
Zersetzungsproduk.en der fhermischen Zersetzung aus dem in R.ch ung der 
Austragsoffnung bin angeordneten Bereich fur die tnerm.sche Zersetzung ,m 
Behalter. In diesem Bereich wird das eingebrach.e Gu, auf eine Tempera.ur on 
vcrteilhanenveise ca. 150 - 200 -C gebrach. Oder auf dieser Tempera.ur gehalter. 
Am Ende dieses Bereiches im Behalter befinde. sich eine Trennwand uber 
gesamten Querschnitt des Behai.ers mi, einer schieusenartkgen Offnung^ Im oberen 
Tail dieses BehaKerabschnit.es befinde, sich eine Vorrich.ung zur Ab.uhrung der 
gasfdrmigen Zersetzungsproduk.e, durch die die Gase fur die Erwarmung Oder 
Tempera,uraufrech,erhaltung des eingebrach.en Gutes abgefuhrt werden. 
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Durch die schieusenart.ge Offnung in der Trennwand wird das vorgewarmte Gut in 
den Bereich des Behalters transportiert. in dem die thermische Zersetzung 
stattfindet. 

Beim Anfahren des Prozesses wird in diesem Bereich des Behalters durch 
Energiezufuhrung ein Art Glutbett von gluhenden, thermisch zersetzten Abprodukten 
und Abfallstoffen erzeugt, welches durch das nachfolgend herantransportierte 
vorgewarmte Gut immer wieder gespeist wird. Dieses Glutbett wird ebenfalls in 
Richtung auf die Austragsbffnung weitertransportiert und anschlie&end durch die 
schleusenartige Austragsbffnung ausgetragen. Diese festen Zersetzungsprodukte 
sind von koksartiger Natur. 

Die Glut wird in diesem Glutbett durch die nachfolgende Zufuhr von zu zersetzendem 
Gut und durch die Zufuhrung von Sauerstoff oder Luft aufrechterhalten. 
Unterhalb des Glutbettes bef.ndet sich, vorteiihafterwe.se uber die gesamte Lange 
des Bereiches fur die thermische Zersetzung eine Vorrichtung fur die dosierbare 
Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff. 

Durch die gezielte und dosierte Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff in den Bereich 
der thermischen Zersetzung wird eine steuerbare thermische Zersetzung erreicht, d.e 
hinsichtlich ihrer Temperaturfuhrung sehr genau uber die Menge an zugefuhrter Luft 
oder Sauerstoff geregelt werden kann. Je mehr Luft oder Sauerstoff zugefuhn 
werden, urn so hoher ist die Temperatur im Bereich der therm.schen Zersetzung des 
Behalters. 

Die thermische Zersetzung ist erfindungsgemaG, ein gesteuerter ProzeS zwischen 
Pyrolyse und Verbrennung des eingebrachten Gutes. 

Nach dem Stand der Technik handelt es sich bei der Pyrolyse urn einen ProzeG. be, 
dem in einem Behalter unter LuftabschluG, bei Temperaturen urn 700 °C Stofre 
pyrolysiert werden. Dabei erfolgt die Beheizung des Behalters von aulien. 
Im Gegensatz zur Pyrolyse konnen nach dem Stand der Technik Stoffe prinz.p.ell 
auch vergast und/oder verbrannt werden. 

ErfindungsgemaG, erfolgt jedoch keine -vollstand.ge Pyrolyse und auch ke.ne 
vollstand.ge Verbrennung des e.ngebrachten Gutes. da -mmer nur in 
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unterstochiometnscher Menge Luft Oder Sauerstoff dem ProzeG, zugefuhrt w.rd und in . 
jedem Fall freier Sauerstoff sich vollstandig mit oxidationsfahigen Stoffen verbindet. 
Dieser erfindungsgemafle ProzeG. wird als Thenmolyse bezeichnet. 
Dadurch ist es mbglich, den ProzeG nicht unter absolut gasdichten Bedingungen 
fuhren zu mussen, was zu einer erheblich kostengiinstigeren Vorrichtung fuhrt. Auch 
sind dadurch die Sicherheitsanforderungen nicht mehr so hoch 

Nach dem Anfahren des Prozesses erfolgt die thermische. Zersetzung unter 
Freisetzung von Energie. 

Im Bereich der thermischen Zersetzung in dem Behalter werden steuerbar 
Temperaturen bis 900 °C erzeugt und aufrechterhalten. Vorteilhafterweise werden 
Temperaturen zwischen 400 und 800 °C eingestellt. 

Bei der thermischen Zersetzung entstehen neben den festen Zersetzungsprodukten 
auch gasfbrm.ge. Diese werden uber eine Vorrichtung zur Abfuhrung dieser 
gasfdrmigen Zersetzungsprodukte aus dem Behalter abgefuhrt. Die bis zu 900 a C 
hei&en gasfdrmigen Zersetzungsprodukte werden uber eine Vorrichtung zum 
Warmeentzug und/oder Filtern gefuhrt. Diese Vorrichtung kdnnen vorteilhafterweise 
ein Oder mehrere Warmetauscher und/oder em oder mehrere Gaswascher sein. In 
diesen Vornchtungen wird den gasfdrmigen Zersetzungsprodukten Warmeenergie 
entzogen und ihre Temperatur bis auf vorteilhafterweise ca. 200 °C heruntergekuhlt. 
Diese gekuhlten gasfdrmigen Zersetzungsprodukte kdnnen ganz odej teilweise dem 
Behalter im Bere.ch'der Zufuhrung der zerteilten und selektierten Abprodukte und 
Abfallstoffe zugeleitet werden oder einer separaten Vorrichtung fur die 
Vonwarmung/Trocknung der zerteilten und selektierten Abprodukte und Abfallstoffe. 
Der verbleibende Rest wird weiter heruntergekuhlt und gegebenenfalls gefiltert und 
dann an die Umwelt abgegeben, vorteilhafterwe.se uber eine weiter Vorrichtung zur 
Verbrennung dieser gasfdrmigen Zersetzungsprodukte in Form einer Flamme. 

Die festen Zersetzungsprodukte kdnnen einer weiteren thermischen Zersetzung 
zugefuhrt werden. Die weitere thermische Zersetzung erfolgt unter Zugabe von 
Wasserdampf und/oder vorgewarmter Luft. Dabei kdnnen ebenfalls gasfdrm.ge- 
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Zersetzungsprodukte nach ihrer Kuhlung und Filterung zum Energieeintrag in den 
Prozeft verv/endet werden. 



Im weiteren wird die Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung besteht aus Reif3>waizen an denen ein 
Forderband mit einem Magneten anschlieftt. Weiterhin ist ein Trockenturm mit einem 
Fassungsvermdgen von 30 m 3 vorhanden und ein pneumatisches Fordersystem zum 
Trockenturm und vom Trockenturm zum Behalter ein Forderband. Ein zylindrischer 
Behalter mit den Abmalien Lange 8000 mm, innendurchmesser 160O mm weist im 
oberen linken Bereich eine Schleuse auf, durch die die vorgewarmten Stoffe in den 
Behalter portionsweise fallen. Der Behalter weist weiterhin im linken unteren Teil eine 
rohrfdrmige Gaszufuhrung auf. Nach 5000 mm Lange ist im Inneren des Behalters 
uber den gesamten Querschnitt eine Trennwand eingebaut, die im unteren Bereich 
eine Offnung mit den AbmaGen 200 x 500 mm aufweist Uber die gesamte Lange 
des Behalters ist im Inneren ein Ruhrwerk mit Transportflugeln mit einer mittig zum 
Behalter angeordneten Achse angeordnet. Dieses Ruhrwerk mit Transportflugeln 
wird uber einen Motor angetrieben, der aufterhalb des Behalters angeordnet ist. Im 
oberen Bereich des Behalters vor der Trennwand in Richtung auf die 
Austragsdffnung hin. ist eine rohrformige Gasabzugsdffnung mit Rohrleitungen 
angeordnet. 

Unterhalb des Bereiches des Behalters nach der Trennwand ist erne Zufuhrung von 
Luft und im gleichen Bereich daruber ist ein Brenner angeordnet. Die 
Austragsdffnung ist mit einer Schleuse versehen und fuhrt in einen zylindrischen 
Behalter zur Nachbehandlung. 

Oberhalb des Bereiches des Behalters nach der Trennwand ist eine 
Gasabzugsdffnung angeordnet. Von dort fuhrt eine Rohrleitung zu zwei 
Warmetauschern und weiter zu der Gaszufuhrung im linken unteren Teil des 
Behalters. Vom linken oberen Teil des Behalters fuhrt eine Rohrleitung zu einem 
Gaswascher. in der ein Lufter eingebaut ist. Eine weitere Rohrleitung fuhrt von dem 
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ersten Warmetauscher zu der Vorrichtung fur die Zufuhrung von Luft und eine 
Rohrleitung fuhrt von dem zweiten Warmetauscher zum Trockenturm. 

Eingesetzt werden Abprodukte und Abfallstoffe aus der Papierindustrie, die folgende 
Zusammensetzung aufweisen. 

Papier- und Pappreste, klumpig, 1.0 bis 3,0 cm Kantenlange, 

Holzstucke, mechanisch aufgebrochen, teilweise fasrige Oberflache, 0,5 bis 5 cm 
Kantenlange, 

PE-Folie und Kunststoffreste, teiiweise in Klumpen, bis 10 cm 2 , 
Gummistucken, als Streifen und Schnure, verwickelt, 0,5 bis 3,0 cm, 
Textiireste, zerfasert als Stucke, 1 cm 2 bis 5 cm 2 , 

Eisenmetall, als Drahtstucken, Blechstreifen und in zerkleinerter Form-geschreddert. 

0,5 bis 3 mm Kantenlange bzw. Durchmesser, 

Alufolie, als Stucke Oder zerknullt bis 2cm Knulldurchmesser, 

WeiBblech, Getrankedosen, zerdruckt. 

Das Rohgewicht dieser Produkte und Stoffe betragt ca. 0,35 kg/dm 
Der Wassergehalt betragt ca. 40 %. 

Diese Produkte und Stoffe werden mit ReiGwalzen zerteilt. Der Durchsatz betragt 5 
t/h. AnschlieGend wird das zerteilte Gut mit einem Magneten bearbeitet und die 
selektierten Metallteile entfernt. Danach wird das Gut uber ein pneumatisches 
Fordersystem in einen Trockenturm transportiert, in dem es auf ca. 80 °C erwarmt 
und das Wasser entzogen wird. Die Verweilzeit im Trockenturm betragt. ca. 1 ,5 h. 

Danach wird das getrocknete Gut uber Fdrderbander und die Schleuse im linken 
oberen Teil des Behalters kontinuierlich portionsweise in den Behalter gefordert. Im 
dem Behalter wird das Gut mit dem Ruhrwerk in Richtung der Austragsdffnung hin 
mit einer Drehzahl von 5 - 7 U/min befdrdert. Dabei wird die restliche Feuchtigkeit 
entzogen. Das Gut gelangt dann an die Trennwand und wird durch die 
schleusenartige Offnung in der Trennwand in den Bereich der thermischen 
Zersetzung transportiert. In diesem Bereich ist nach dem Anfahren des Prozesses 
ein Glutbett vorhanden, daG durch das nachgefdrderte Gut gespeist wird und die Glut 
durch die zugefuhrte erwarmte Luft (3,2 m3/h) aufrechterhalten wird. Das 
eingebrachte Gut wird thermisch zersetzt und die festen Zersetzungsprodukte in 
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Form von 95 - 98 % kristallinem Kohlenstoff. dem sogenannten Pyrolysekoks. 

werden aus der Austragsbffnung ausgetragen und einer weiteren thermischen 
Zersetzung zugefuhrt. 



Im Bereich der thermischen Zersetzung herrschen nach dem Anfahren des 
Prozesses Temperaturen von ca. 700 °C. Zum Anfahren des Prozesses wird die 
Temperatur durch einen Stutzbrenner erzeugt. Danach wird durch die thermische 
Zersetzung Energie freigesetzt. die zur Aufrechterhaitung der Temperatur in diesem 
Bereich verwendet wird. 

Die entstehenden gasformigen Zersetzungsprodukte werden aus dera Behalter uber 
Rohrleitungen zu zwei Warmetauschern gefuhrt und dort auf eine Temperatur von 
200 °C heruntergekuhlt. Dann wird dieses Gas in den "linken Teil des Behalters 
gefuhrt, wo ihm nochmals Warme entzogen wird, es Wasserdampf aufnimmt und 
beim Durchstrdmen des eingesetzten Gutes filterahnlich von langkettigen 
Kohlenwasserstoffen befreit wird. Nach dem Austritt aus dem linken Teil des 
Behalters durchlauft es ein Geblase zur Druckerhohung und von dort wird es in eine 
Gaswasche geleitet, wo alle unerwunschten Verunreinigungen aus dem Gas entfernt 
werden. Danach wird es zu einer weiteren Nutzung geleitet oder zum Abfackeln. 
Die in den Warmetauschern erhitzte Luft wird dann teilweise dem Trockenturm, der 
Vorrichtung zur dosierbaren Zufuhrung von Luft und teilweise an die Atmosphare 
abgefuhrt. 
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1. Verfahren zur Aufarbeitung von Abprodukten und Abfallstoffen, bei dem die 
anfallenden Produkte oder Stoffe zerteilt und selektiert werden, wobei insbesondere 
metallische Bestandteile ganz oder teiiweise e'ntfernt werden, anschliefiend 
vorgewarmt und/oder getrocknet werden, danach einer thermischen Zersetzung 
unterworfen werden, wobei die thermische Zersetzung bei Temperaturen bis 900 °C 
unter direktem Energieeintrag in den ProzeGraum. und bei unterstochiometrischen 
Bedingungen durchgefuhrt und dem ProzeS eine Menge von bis 5 m 3 /h Luft oder 
Sauerstoff direkt zugefuhrt wird und eine offene Flamme dirket im Bereich der 
thermischen Zersetzung reaiisiert wird, und die anfallenden Zersetzungsprodukte 
entweder einer weiteren nachfolgenden thermischen Zersetzung oder einer 
Aufbereitung zugefuhrt werden, wobei bei der Aufbereitung den. S toff en Energie 
entzogen wird und mindestens ein Teil dieser gewonnenen Energie fOr die 
thermische Zersetzung der Abprodukte und Abfallstoffe verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die anfallenden Abprodukte und Abfallstoffe 
mechanisch zerteilt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die anfallenden Abprodukte und Abfallstoffe 
unmittelbar nach der Zerteilung hinsichtiich metallischer und nichtmetallischer 
Bestandteile selektiert werden, wobei nur die nichtmetallischen Bestandteile der 
weiteren Aufarbeitung der Abprodukte und Abfallstoffe zugefuhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die selektierten Abprodukte und Abfallstoffe 
auf eine Temperatur von 1 50 bis 200 °C vorgewarmt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die selektierten Abprodukte und Abfallstoffe 
bei einer Temperatur von 150 bis 200 °C getrocknet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Vorwarmung und/oder Trocknung 
der selektierten Abprodukte und Abfallstoffe in einer separaten Vorrichtung 
unabhangig von der Vorrichtung fur die thermische Zersetzung durchgefuhrt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Vorwarmung und/oder Trocknung 
der selektierten Abprodukte und Abfailstoffe in einem Teil der Vorrichtung fur die 
thermische Zersetzung durchgefuhrt" wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die thermische Zersetzung der selektierten 
und vorgewarmten/getrockneten Abprodukte und Abfailstoffe in einem Teil der 
Vorrichtung fur die thermische Zersetzung durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die thermische Zersetzung der selektierten 
und vorgewarmten/getrockneten Abprodukte und Abfailstoffe bei Temperaturen 
zwischen 400 und 800 °C durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die thermische Zersetzung der selektierten 
und vorgewarmten/getrockneten Abprodukte und Abfailstoffe bei 
unterstbchiometrischen Bedingungen durchgefuhrt wird, wobei uber die Menge an 
zugefuhrtem Sauerstoff fur die thermische Zersetzung die Zersetzungstemperatur 
gesteuert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die thermische Zersetzung der selektierten 
und vorgewarmten/getrockneten Abprodukte und Abfailstoffe unter Zufuhr von 
0,5-4 m 3 /h Luft oder Sauerstoff durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die anfallenden' "gasformigen 
Zersetzungsprodukte einer Aufbereitung unterzogen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Aufbereitung unter Energieentzug der 
Zersetzungsprodukte durchgefuhrt wird, wobei die gasformigen Zersetzungsprodukte 
in einem Warmetauscher heruntergekuhlt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die gasformigen Zersetzungsprodukte in 
einer Gaswasche unter Warmeabgabe aufbereitet werden. 



WO 00/1 7283 1 3 PCT/EP99/06733 

15. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die gasformigen Zersetzungsprodukte 
durch vollstandiges oder teilweises Entfernen der unerwunschten Bestandteiie, 
insbesondere mitgerissene feste Bestandteil, aufbereitet werden. 

16 Verfahren nach Anspruch 15, bei dem die mitgerissenen festen Bestandteiie in 
den gasformigen Zersetzungsprodukten entfernt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem die sauren Bestandteiie der gasformigen 
Zersetzungsprodukte durch Neutralisation entfernt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem der Wasserdampf als Bestandteil der 
gasformigen Zersetzungsprodukte in der Gaswasche durch Ruckkuhlen des 
Waschwassers und Kondensation entfernt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die gasformigen Zersetzungsprodukte 
nach der Aufbereitung einer weiteren Nutzung zugefuhrt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die gasformigen Zersetzungsprodukte 
umweltfreundlich verbrannt werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die festen Zersetzungsprodukte der 
thermischen Zersetzung einer weiteren thermischen Zersetzung unter den 
Bedingungen der Zugabe von Wasserdampf und/oder einer unterstochiometrischen 
Luftzugabe unterworfen werden." 

22. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die festen Zersetzungsprodukte einer 
weiteren Nutzung zugefuhrt Oder deponiert werden. 

23. Vorrichtung zur Aufarbeitung von Abprodukte und Abfallstoffen, enthaltend eine 
Vorrichtung zur Zerteilung der anfallenden Abprodukte und Abfallstoffe und einer 
Vorrichtung zur Selektierung der anfallenden Abprodukte und Abfallstoffe und 
weiterhin enthaltend mindestens einen kuhlbaren Behalter, der im Inneren eine 
Transportvorrichtung und eine Trennwand mit einer schleusenartigen Offnung 
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aufweist, weiterhin an dem einen Ende des Behalters eine schleusenartige 
Zufuhrung fur die Abprodukte und Abfallstoffe angeordnet ist und am 
gegenuberliegenden Ende des Behalters eine schleusenartige Austragsoffnung fur 
die festen Zersetzungsprodukte angeordnet ist und weiterhin an diesem Ende des 
Behalters eine Vorrichtung zur Erzeugung einer offenen Flamme angeordnet ist, 
wobei die offene Flamme in den Behalter hineinreicht, und ebenfalls an diesem Ende 
des Behalters ganz Oder teilweise unterhalb des Bereiches der thermischen 
Zersetzung eine Vorrichtung zur dosierbaren Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff 
angeordnet ist, die eine direkte Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff in den Behalter 
ermoglicht, und im oberen Teil des Bereiches der thermischen Zersetzung im 
Behalter eine Vorrichtung zur Abfuhrung der gasformigen Zersetzungsprodukte 
angeordnet ist, die Qber mindestens eine Vorrichtung zum Warmeentzug und/oder 
Filtern der gasformigen Zersetzungsprodukte ganz oder teilweise zur weiteren 
Nutzung oder zu dem Teil des Behalters gefuhrt ist, in dem die schleusenartige 
Zufuhrung fur die Abprodukte und Abfallstoffe angeordnet ist und eine weitere 
Vorrichtung zur Abfuhrung der gasformigen gekuhlten und/oder gefilterten 
Zersetzungsprodukte aus dem Bereich des Behalters vor der Trennwand angeordnet 
ist 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der der kuhlbare Behalter rohrformig ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der der kuhlbare Behalter doppelwandig 
aufgefuhrt ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der im Inneren des Behalters eine 
Transportvorrichtung in Form eines Forderbandes oder eines Schneckenfbrderers 
oder einer Zeilradschleuse angeordnet ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der der Behalter durch eine Trennwand in 
einen gro&eren Bereich von der schleusenartigen Zufuhrung her und in einen 
kleineren Bereich fur die thermische Zersetzung in Richtung auf die schleusenartige 
Austragsoffnung hin angeordnet ist. 
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28. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der die Vorrichtung zur Erzeugung einer 
offenen Flamme ein Brenner ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der die Vorrichtung zur dosierbaren 
Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff unterhalb des Bereiches fur die thermische 
Zersetzung der Abprodukte und Abfallstoffe angeordnet ist und ganz mindestens 
uber die Lange des Bereiches fur die thermische Zersetzung gefuhrt ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der die Vorrichtung zur dosierbaren 
Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff enA/armte Luft ganz oder teilweise aus der 
Vorrichtung zur Abfuhrung der gasfbrmigen Zersetzungsprodukte aus dem Bereich 
des Behalters, in dem die thermische Zersetzung erfolgt, erhalt. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der die Vorrichtung zum Warmeentzug 
mindestens ein Warmetauscher ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 23, bei der die Vorrichtung zum Waschen der 
gasfbrmigen Zersetzungsprodukte ein Gaswascher ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 24, bei der eine Vorrichtung zur Vorwarmung 
und/oder Trocknung der zerteilten und selektierten Abprodukte und Abfallstoffe 
vorhanden ist. 

34. Vorrichtung nach" Anspruch 24. bei der eine Vorrichtung zur Verbrennung der 
anfallenden gasfbrmigen Zersetzungsprodukte vorhanden ist. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 24, bei der eine Vorrichtung zur thermischen 
Nachbehandlung der anfallenden festen Zersetzungsprodukte vorhanden ist. 



36. Vorrichtung nach Anspruch 24. bei der eine Vorrichtung zur Lagerung 
anfallenden festen Zersetzungsprodukte vorhanden ist. 
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